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© Posltlonsmesselnrlchtung mlt mehreren Abtaststellen. 



©Bel dieser Meflelnrichtung gemafl Rgur 1 wird 
eine Teilschelbe (3) doppelt abgetastet, so dafl sich 
zwel Abtaststellen (A1 und A2) ergeben. Die Abtast- 
signale (U1, U3; U2, U4) werden elner Prfjfschaitung 
(P) zugefOhrt Wenn in der PrOfschaltung (P) festge- 
stellt wird, dafl die Phasenbeziehung zwischen den 
Abtastsfgnalen (U1 und U3 bzw. U2 und U4) einen 
Qrenzwert Qberschreitet, so wird eine der Abtaststel- 
len (A1 und A2) h5her gewichtet als die andere. 
Dazu wird der Ante!) der Signale (U1, U2) einer 
Abtaststelle (A1) angehoben und der Anteil der Sig- 
nale (U3, U4) der anderen Abtaststelle (A2) verrin- 
.geit 
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Posltfonsmefleinrlchtung mtt mehreren Abtaststellen 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Positions* 
mefleinrichtung nach dem Oberbegriff des Ans- 
pruchs I.- 
Bel Posftionsmefleinrlchtungen kSnnen die 
MeSergebnisse verbessert werden, wenn die Mafl- 
verkorperung mit mehreren Abtasteinrichtungen an 
mehreren Abtaststellen abgetastet wird. 

Bekannt sind derartige Posltionsme/teinrichtun- 
gen • z.B. aus der US-A-4,580,046 und der US-A- 
4,580,047. Dort wird mlt Hilfe von getakteten PrOf- 
schaltungen die Bewegungsgeschwindigkeit der zu 
messendep Bauteile und die Phaseniage der Mefl- 
signale Qberwacht wobel jeweiis Orehgeber dop- 
pelt-abgetastet werden. 

Aus der DE-A1-35 27 128 1st eine Drehzahl- 
Meflanordnung bekannt bel der die Amplituden der 
Meflsignale konstant gehaften werden solien. Der 
dort beschriebene Drehgeber besltzt zwei um 180* 
rfiumllch versetzte Slgnalerzeuger in Form von 
Uchtschrankeni die Je -zwei-um-90 * gegeneinander 
versetzte Sinus spannungen erzeugen, aus denen 
durch Mittelung der Drehwinkel bestimmt wird. 

Ferner 1st aus der DE-A1-27 11 593 ein Dreh- 
zahlmesser bekannt, bei dem ein Unterbrecherrad 
von zwei rMumllch urn 180* zueinander versetzten 
Lichtschranken abgetastet wird. Auch dort werden 
die Ausgangssignale zusammengefaflt und gemit- 
telt 

Mit dieser sogenannten Ooppelabtastung kon- 
nen ExzentrizitMtsfehier und mechanische Teilungs- 
fehler vermindert werden. Dabei k6nnen 
Phasenverschiebungen zwischen den von den bei- 
den Abtaststellen gelieferten Abtastsignalen bis zu 
einem gewissen Grad toleriert werden. Wird jedoch 
ein Grenzwert Oberschrttteh, so besteht die Gefahr, 
dafl die resultierenden Signaie zu klein werden 
Oder sich gegenseitig ganz aus!6schen. Anhand 
einer vektbriellen Darstellung der Abtastspannun- 
gen soil dies spMter noch eriSutert werden. 

Die Gefahr der GrenzwertUberschreitung be- 
steht insbesondere bei groflen Beschleunigungen 
durch Sid Be oder starve Vibration, in diesem Fall 
ist die Doppelabtastung - die ja im Normaibetrieb 
zur ErhShung der Meflgenauigkeit dient * von 
Nachteil, da die Signaie einer Abtaststelle die Sig- 
naie der anderen Abtaststelle ganz oder zumindest 
teilweise auslSschen, was zu FehlzShlungen fQhren 
kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Positionsmefleinrlchtung mit Mehrfachabtastung zu 
schaffen, bei der es nicht zu FehizShlungen be! Er- 
schQtterungen oder derglelchen kommen kann. 

Diese Aufgabe wird durch eine Posftionsme- 
fieinrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1 
geldst 



Die Vorteile der erfindungsgema/ten Positions- 
mefleinrlchtung liegen darln, dafl sie irn Normaibe- 
trieb die positiven Auswirkungen der Mehrfachabta- 
stung nutzt, die sich In exakteren Messungen aus- 
5 drdcken, ohne dafl die Nachteile der Mehrfachabta- 
stung bei groflen Beschleunigungen durch Stfttie 
oder Vibrationen In Kauf genommen werden mOs- 
sen. 

Die Erfindung wird nachstehend rnit Hilfe von 
io AusfUhrungsbeisplelen anhand der Zeichnungen 
noch nSher eriSutert. 
Es zeigt 

Figur 1 ein Blockschaitbild einer Positions- 
mefleinrichtung mit zwei Abtasteinrichtungen;. 
75 Figur 2 

a) eine Schaltung zur Differenzsignalbildung bei 
zwei Abtasteinrichtungen; 

b) eine Schaltung zur Differenzsignalbildung bei 
vier Abtasteinrichtungen; 

20 Figur 3- 

a) eine Schaltung zur Betragsbildung bei zwei Ab- 
tasteinrichtungen; 

b) eine Schaltung zur Betragsbildung bei vier Abta- 
steinrichtungen; 

25. Figur 4 

a) eine Schaltung fGr Summiergiieder mit variabler 
Signalwichtung bei zwei Abtasteinrichtungen; 

b) eine Schaltung fur Summiergiieder mit variabler 
Signalwichtung bei vier Abtasteinrichtungen; 

30 Figur 5 

a) - ej verschiedene Phasendiagramme. 

Das in Figur 1 dargestellte Blockschaitbild zeigt 
zwei Abtasteinrichtungen 1 und 2, die eine Teil- 
scheibe 3 eines nicht nSher dargesteliten Drehge- 

36 bers abtasten.. Die Teilscheibe 3 ist auf einer Welle 
4 befestigt Teilscheibe 3 und Welle 4 weisen zuei- 
. nander eine gewisse ExzentrizitSt "e" auf. Die Teil- 
scheibe 3 weist eine inkrementale Teiiung 5 auf, 
durch die mitteis der Abtasteinrichtungen 1 und 2 

40 jeweiis zwei urn 90 * phasenverschobene Abtastsi- 
gnale U1, U2 und U3, U4 erzeugt werden. Die 
Phasenverschiebung der Abtastsignale U1 und U2 
dient in bekannter Weise zur Ermittlung der Dreh- 
richtung der Teilscheibe 3. Da sich die Abtastein- 

45 richtungen 1 und 2 diametral gegenOberliegen. 
spricht man von rSumlich urn 180* zueinander 
versetzten Abtaststellen A1 und A2. 

Zur Messung des Drehwinkels der Teilscheibe 
3 werden jeweiis die Abtastsignale U1 und U3 

so sowie U2 und U4 analog addled und dadurch 
gemittelt Dadurch verringert sich im normalen Be- 
triebsfall der Bnflufl der ExzentrlzitSt "e" auf das 
Meflergebnis. 

Die Doppelabtastung hat jedoch auch Ihre 
Grenzen, wenn die Exzentrizitfit "e* durch Er- 
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schQtterungen, starke Beschleunlgungen durch 
StBfle Oder dergleichen kurzzeltig den zul&ssigen_ 
Grenzwert Qberschreitet Dann kann es zu FehlzSh- 
lungen kommen, da sich die Abtastsignale U1 und 
U3 bzw. U2 und U4 bei der analogen Addition im 
Extremfall sogar auslSschen. 

Urn die Fehlzahlungsgefahr verstSndllch zu 
machen, sei hier kurz auf Rgur 5 elngegangen, in 
der mlttels Phasendiagrammen die analoge Addi- 
tion bei fClnf . wiliktirlich . ausgewShlten ver- 
schiedenen Phasenbeziehungen zwischen den Ab-. 
tastsignalen U1 und U3 der Abtasteinrichtungen 1 
und 2 dargesteilt sind # und bei denen die resuttle- 
renden Signale Srgemafl dem Stand der Technik 
mit unterbrochenen Unien und die resultierenden 
' Signale Sr' gemafl der Erfindung mil durchgezoge- 
nen Unien dargestelit sind. 

Rgur 5a zelgt den Fall, dafl keine Phasenver- 
schlebungen zwischen den Abtastsignaien U1 und 
U3 der . Abtasteinrichtungen 1 und 2 voriiegen. Die 
beiden Abtastsignale U1 und U3 addieren sich auf 
2 • U1 und der Meflwert 1st korrekt 

In Rgur Sb betrSgt die Phasenverschiebung 2a 
zwischen den Abtastsignaien U1 und U3 ca. 60\ 
. .so,-dafl..als . resuitierendes„.SJgnaLSr 60 „e|a Signal 
vom Betrag 2 • U1 cos 30* zur VerfUgung steht 
Diese Phasenverschiebung Hegt noch im zulassi- 
gen Tbleranzbereich. 

Die Phasendiagramme gemafl der Figuren 5c 
bis 5e zeigen, wie sich das resuttierende Signal Sr 
sukzessive verschlechtert bis es in der Darstellung 
5e zur Ausloschung kommt In diesem Fall kame 
es also slcher zu einer Fehlzahiung. 

Urn dies zu vermeiden, werden erfindungsge- 
mSfl die Ab tastsignaie im Storfail unterschiedlich 
gewichtet Mit der Schaltung gemSB Rgur 1 kann 
der StSrfall festgestellt und die unterschiedliche 
Wlchtung der Abtastsignale vorgenommen werden, 
so dafl es zu den resultierenden Signalen Sr 
gemSfl Figur 5 kommt 

Das 0* -Abtastsignai U1 der ersten Abtastein- 
richtung 1 und das 0* -Abtastsignai U3 der zweiten 
Abtasteinrichtung 2 werden dazu eineni 
Differenzbildungs-Baustein D1 zugefilhrt, in dem 
aus den beiden 0* -Abtastsignaien U1 und U3 ein 
Differenzsignal U6 gebiidet wird. 

in gleicher Weise wird in einem 
Differenzbildungs-Baustein D2 ein Differenzsignal 
U8 aus den beiden 90* -Abtastsignaien U2 und U4 
gebiidet, die yon den Abtasteinrichtungen 1 und 2 
in den Differenzbildungs-Baustein D2 eingespelst 
werden. 

Die 0* -Abtastsignale U1 und U3 werden dar- 
Uber hinaus einem Summierglied S1 und die 90*- 
Abtastsignale U2 und U4 einem Summierglied S2 
zugefQhrt. Auf die Summierglieder S1 und S2 wird 
spater noch Bezug genommen. 

In Rgur 2a sind schematised die 



Differenzblidungs-Bausteine D1 und D2 dargestelit, 
wle sie fOr zwel Abtasteinrichtungen 1 und 2 erfor- 
derlich sind. Die Dlfferenzslgnale U6 und US sind 
wiederzwel urn 90* phasenverschobene Signale. 
5 In Rgur 2b 1st ein Differenzbildungs-Baustein 

D4 gezeigt, wie er bei einem nichtdargestellten 
Drehgeber mit beispielsweise vler Abtaststellen A1 
bis A4 erforderllch ware. Bei mehreren Abtaststel- 
len A1 bis A4 werden die Dlfferenzen zwischen den 
ro Signalen der "Hauptabtaststelle" und den entspre- 
chenden Signalen der. anderen Abtaststellen gebii- 
det So ergeben sich z.B. bei vler Abtaststellen drei 
0*- und drei 90* -Dlfferenzsignaie. 1st die Exzentri- 
zitSt 0, so sind die Signaldifferenzen ebenfalls 0. 
is Nach der Differenzblldung in den 

Dlfferenzbildungs-Bausteinen D1 und D2 werden 
das 0*- und das 90*-Differenzsfgnal U6 und U8 
einem Betragsblldungs-Baustein B zugefQhrt Eine 
Mogllchkeit den Betragsblldungs-Baustein B auszu- . 
20 gestalten besteht darin, dessen Schaltung mit Voll- 
weggleichrichtern V1 und V2 zu versehen, urn die 
Differenzsignale vollweggteichzurichten. Bn der- 
artig aufgebauter Betragsblldungs-Baustein B ist in 
Rgur 3a fOr einen Drehgeber mit zwei Abtaststellen 
25 darg esteli t Die yojlweggteichrich ist an sich 
bekannt so dafl hier nicht nSher darauf eingegan- 
gen werden mufl. Man erhalt aus den vollweg- 
gleichgerichteten Differenzsignalen U6 und U8 
durch Zusammenfassung eine pulsierende Glelch- 
30 spannung G, bei der die Hohe des Gleichspannun- 
gsanteiles von der ExzentrizltSt n e n abhangt 

Die Betragsblldung ISflt sich auch durch Gua- 
drieren und Summieren der Signale U6. U8 durch- 
fQhren! Daraus erglbt sich ebenfalls ein Signal. 
35 dessen H5he von der ExzentrizltSt "e" abhSngt 

Rgur 3b zeigt schematisch einen 
Betragsblldungs-Baustein B4, wie er beispielsweise 
fdr einen nicht dargestellten Drehgeber mit vler 
Abtaststellen' erforderllch wSre. . 
40 Nachdem in dem Betragsbildungs-Bsiustein B 
eine Grofle gebiidet worden Ist, die von der Exzen- 
trizitat "e" abhSngt wird diese GrSfle einem 
Steuerverstarker SV mit definlerter Ansprechweile 
zugefQhrt, die in Form einer Referehzspannung von 
45 einem Baustein R geliefert wird. Qberschreitet die 
GrSfle aus dem Betragsblldungs-Baustein B einen 
bestimmten Wert, so erzeugt der Steuerverstarker 
SV eine Steuerspannung Ss, die den Summierglie- 
dem S1 und S2 zugefQhrt wird. Der Steuerverst§r- 
50 ker SV kann in Stufen schalten oder stetig wlrken. 

In den Summlergliedern S1 und S2 werden die 
Abtastsignale U1, U2 der ersten Abtasteinrichtung 
1 und die Abtastsignale U3, U4 der zweiten Abta- 
steinrichtung 2 in der Weise addiert dafl sowohl fUr 
ss die 0* -Abtastsignale U1. U3 als auch fOr die 90*- 
Abtastslgnale U2, U4 Summensignale U5 und U7 
gebiidet werden, . die entsprechend dem Signal 
(Steuerspannung Ss) aus dem Steuerverstfirker SV 
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gewichtet sfnd. 

Die unterschiedliche Wichtung der Slgnale. die 
von den Abtaststellen A1 und A2 geliefert warden, 
kann durch einen elektrisch steuerbaren Wider- 
stand (z.B. FET oder Vierquadrantenmultiplizierer) 
erfolgen. dessen Ansteuerspannung vom Steuer- 
verstSrker SV in Form der Steuerspannung Ss ge- 
liefert wird. 

Bn Summlergiied S4 fllr einen Drehgeber mit 
vier Abtaststellen A1 bis A4 mQBte gemSfi der 
Darsteliung in Rgur 4b aufgebaut sein, wobei der 
Fachmann die Schaitung fUr die Mehrfach-Abtast- 
stellen entsprechend seinem Fachwissen ausfOhren 
kann. 

In den Summiergliedern S1, S2 werden aiso 
die SignaJe U1, U3 und U2, U4 der etnzeinen 
Abtaststellen A1 und A2 analog addiert, wobel 
durch die Steuerspannung Ss aus dem Steuerver- . 
starker SV be I der Addition eine Wichtung vorge- 
nommen wird. Dabel wird der Anteil der Abtastsi- 
gnale einer Abtaststelle (Hatiptabtaststelle) angeho- 
ben (gfelchzeitfg konnen auch die Anteile der Slg- 
nale der Qbrigen Abtaststellen verringert werden), 
so dafl es nicht zu- Sighalausloschungen kommen - 
kann. Eine sichere Zahlung der abgetasteten Inkre- 
mente der Teilung 5 der Teilscheibe 3 ist somit 
gewahrielstet 

Die Erfindung kann auch bei linearen MeBein- 
richtungen Anwendung finden, wenn beispielsweise 
Mai3verk6rperungen aneinandergerelht werden 
mQssen, um die geforderte MeBISnge zu erreichen. 
In diesen FSIIen werden auch bei LSngenmeflein- 
richtungen mehrere Abtasteinrichtungen vorgese- 
hen. 

Bei Code-Mefleinrichtungen ist die Erfindung 
einsetzbar, sofem die Spur mit der hochsten Auflo- 
sung (die feinste Spur 1st eine Inkrementalspur) in 
der beschriebenen Weise doppelt abgetastet wird. 



AnsprUche 

1. PositionsmeBeinrichtung mit einer MaBver- 
kSrperung und mehreren Abtasteinrichtungen zur 
Bildung mehrerer Abtaststellen fOr die MaBverkor- 
perung, mit einer Auswerteschattung fQr die durch 
die Abtasteinrichtungen an den Abtaststellen er- 
zeugten, zuelnander phasenverschobenen Abtastsi- 
gnale, bei der die Auswerteschaitung eine Prtif- 
schaltung zur OberprOfung der Abtastsignale der 
verschiedenen Abtaststellen aufweist dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Abtastsignale (U1. U2; U3. 
U4) der verschiedenen Abtaststellen (A1; A2) un- 
gteich gewichtet werden, wenn die OberprOfung der 
Phasenlage zwischen den Abtastsignalen (U1, U2; 
U3, U4) der verschiedenen Abtaststellen (AT; A2) 
und/oder der Amplttuden der Summenslgnale (U1 



+ U3 bzw. U2 + U4) eine unzulSssige Ober- 
schreitung elnes vorgegebenen Toleranzbereiches 
ergibt 

2* Posttionsmefleinrichtung nach Anspruch 1, 
5 dadurch gekennzelchnet daB die unterschiedllche 
Wichtung durch ein Steuerglied (S) erfolgt 

3. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet daB das Steuerglied (S) 
einen Steuerversffirker (SV) und einstellbare Sum- 

io mierglieder (S1 , S2) aufweist. 

4. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzelchnet, daB die PrQfschaltung (P) 
Differenzblldungs-Bausteine (D1, D2) und einen 
Betragsbildungs-Baustein (B) aufweist 

is 5. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 4. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Betragsbildungs- 
Baustein (B) Voltweggieichrichter (V1, V2) aufweist 

6. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die einstellbaren 

20 Summierglieder (S1, S2) elektrisch steuerbare Wt- 
derstande (F1 , F2) aufweisen. 

7. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet daB die unterschiedllche 
Wichtung durch unterschiedliche- Energieversor- 

25 gung der Abtasteinrichtungen (A1 ; A2) erfolgt. 
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FIG. 5 
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© Bei dieser MeBeinrichtung gemMB Figur 1 wird 
eine Teilscheibe (3) doppelt abgetastet, so daB sich 
zwei Abtaststellen (A1 und A2) ergeben. Die Ab - 
tastsignale (Ul, U3; U2, U4) werden einer PrOf- 
schaltung (P) zugefUhrt. Wenn In der PrtJfschaltung 
(P) festgestellt wird, dafl die Phasenbeziehung zwi- 
schen den Abtastsignalen (Ul und U3 bzw. U2 und 
U4) einen Grenzwert Uberschreitet, so wird eine der 
Abtaststellen (A1 und A2) hoher gewichtet als die 
andere. Dazu wird der Anteil der Signale (U1, U2) 
einer Abtaststelle (A1 ) angehoben und der Anteil der 
Signale (U3, U4) der anderen Abtaststelle (A2) ver - 
ringert. 
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